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Die Erfi.ndung betrifft Anordnungen gemaft den Oberbegriffen 
der Anspruche 1 und 14, einen Sensor gsradfr Obecbegriff von 
Apspruch 8, sowie ein Verfahren gesnSB Oberbegriff Von An- 
aptuch 12 . 

Fur die Drehcahlerkenming in geregelten Kraftfahrzeugbrems- 
systemen (ABS, ASR, ESP e>.) werden zunehmend aktive Senso- 
ren eingesetzt, die das Signal eine3 rotierenden magneti- 
schen Encoders oder eines Geherrades mit einem Se n sore Le.ua nt 
aufnehmen. Die ,durch den Encoder hervorgeruf enen magnet ische 
Oszillat.ion de» Magnetfelds werden in einein magnetoceaieti- 
ven Sensoreleinent erfafit, ver star Jet und durch eine elektro- ■ 
ni.Rche Einrichuung in zwei. Strompegel umgeeetzt. Die Fre- 
quenz des auf diese Weise erzeugten Signals 1st proportional 
zur Drah2ahl des Encoders. Ein entspi&chender aktiver Sensor 
mit cinejn magn.etore:si*tiven Inkrcnienta lgeber ist beispiels- 
weise in der WO 9S/C3173 beschrieben. Der sensor besitzt 
zwei Signal lei tungen, die mit einem Bremsensteuergerat ver- 
bunden werden konnen. Eine detartige Sehnittstelle, bei der 
die Informations Libert regung durch Modulation de3 Stroma ex- 
folgt, weist Vorteile bezuglich der Betriebs3ichernei*: auf. 
Eine Ausfuhrvng storm dieser bekannten aktiven Ssnsoren ist 
mit einem zusat ilichen Datenkanal Cur Zusatz information eus- 
gestattet. Ss Xonnen dann 2usatzinf ormationen, wie vorlie- 
qender BrerasbelagverschleiJJ, vorwarts/Ruckwarts-tfrkernung 
etc. ubertragen werden. Des Zusetzsignal des bekannten Sen- 
sore ist cadiert und wird in den Pulspausen durch ein Strom- 
signal beispielsweise mit geringerer Amplitude als die 
Strompul3e fur das Drehzahls.ignal ubertragen. 
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Aua der DK 196 50 935 geht eino Scha'ltungaanordnung liir el- 
nen aktiven Drehzab J. sensor he.rVor, der weitestgehend nach 
dom waiter oben beschxiebenen Frlnzip arbeltet. So konnen 
ebenJfalls Zuaat x.inf orraalionen, wie z.B. Bremsbelagv^r- 
achLeiB, uber eine a t ronoaoduliert* £t«#ileiterschnit.t8telle 
ube.rtragen werden. Pie Obertragung dor Zueat zeignale erfolgt 
durch eine Folge von dicht aufeinanderf olgenden Pulsen, die 
.int Xusammenhang mit einer ubertragenen Folge von wahlweise 
"0" oder "1" Zustanden stehen, Eine Beispi.e.1 fur einen Si- 
gnalveriauf dee Sensors nach dem Stand der Technik iet in 
Fig. 2 dargestel It . Die St repulse 16 werden bei jedem Wech- 
sel der magnetischen Richtung des Encoders erzeugt. Die Ab- 
st&nde der Pulse sirtd daher ein MaB fur die Winkelgeschwin- 
digkelt 0 des Encoders. Der Grundstrom 11 dient zur st&nd.i- 
gen Stromver&orquiig dar elektronischen Baueleawnte des akti- 
ven Sensors. Die Pulse fur die Zusatzsignala 17,17", 37' ' 
flind haben eino gerir.gero Amplitude EStrompegel 12} als die 
Drahzahlimpulse und werden durch die&en get rigger t. 
Eine Schaltungsanordmmg 1 iur Aufbereitung der Sensorsigna- 
le 1st im oberon Tell von Fig. 1 dargestellt . Die Brzeugung 
des Stromprotokolls wird dort an Hand der Strorcquellen 5,6,4 
deutlich. Das Signal eines ma gne tores 1st iven Drehr-ahlsensors 
7 wird an eine Verarbei tungsclekcror.ik 6 zur Pulserzeugcng 
geleitet, die auf die Stromquelle 6 wirkt. Stromquelle 6 er- 
zeugt die Drehzahlimpulse. Stromquelle 4 stellt den Veisor- 
gungaatron zur Verfugung. Stroavquelle 5 dient zux Erzeugung 
der zusar.zsignaie In den l'ausen der Drehzahipuise und wird 
uber ein ODER-Catter 15 von der Verarbeitungselektronik 8 
Oder oin Schieber egieter angeAteuert. Der Oszillatoi 8 er- 
zeugt ein Taktsignal fcr die Zusatzsignale. 
Die Obertragung des Seosorsignols an ein Sremsensteuergerat 
erfolgt uber die SignalleiCungen 3. Ein Bsispiel fur eine im 
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Bremsenateuergei^t enthaltene SeJialtungsanordnung 2 ?,ur Aus- 
wertung des St romaignala zeigt der untere Teil von Fig. 7. 

Mittels der Zusatzdaten konnen Zusatzintormat ionen Uber die 
signal leitungen mitiibertragen werden. Eei bekannten Ausfuh- 
rvingen von afctivert Sensoren kcinnen externe Signale lfcdiglich 
in Form von zwei Zustiinden, 0 oder 1, verarbeitet werden. Es 
besteht jedoch aunehraend der Bedarf, die Genauigkeit zuin 
Beiapiel bei der Brernsverschleifierkennung von einer reinen 
digitalen Erkennung auf eine kontinuierliche Kessung des 
Grads des VerschleiBos auszudehnen. ZusatzHch besttsht der 
Bedarf an einer beaonders bet riebssichexen Messung dieser 
zusat zlichen Informationen. Eine Erfassung des Bremgbelag- 
verschleissea mit hOherer Genauigkeit ist jedocb vr.it belcann- 
ten aktiver. Sensoren nicht mogJ.ich, da dor vorhandene Funk- 
tionsutnlang ausoeachopft ware. 

Nachteil bekannter aktiver Anordnunqen fur Sensoren ist 
auch, dab fiir eine Erfassung roit hcher Bet riebssich9rheit an 
einecr. zusat zl ichen Signal eingang der finordnung ktjin Medstro** 
roit <?iner definierten Gro&e periwnent vorhandan iet. 

Dieae Aufgabe wird golds t durch eine Anordnung zur Erfassung 
und UbermittLung von Sensorsignalen, insbesondere Scbal- 
tungaanordnung fur einen aktiven Drehzahisenaor in Kraft- 
f ahrieugen, rait einem oder tiehreren Sensoreingangen, e.i.ner 
Verarbeitungseinheit , mincestens einer Stroir.quelle, velche 
in Abhangigkeit eines duroh die Verarbei tungseinheit gefbhr- 
ten Sen^oraignals von einem ersten Scr-soreleinent einen iu 
einsz Ausworteeinheit zuftlhrbaren Signal strom raoduliert, 
welche dadurch gekennzeich.net ist, daB der Signalstco.n nit- 
tels der Verarbei tungseinheit und/oder der Stromquelle zu 
jedem Zeitpunkt auf den vorgegebenen Sollwext geregelt wird 
und die Anordnung einen weiteren Signale.tngang fur einen 
weiteren Sensor, sowie cine Einrichtung zur Ubertragung das 
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weitreren Sensorsignflls Ubcr den Signa ls r.ram umfaftt, wobei 
der am weiteren Signaleingang anechlieBhare wsitere Sensor 
eiuen Verso cgungsstrora ubcr den weiteren Siynoleingang or- 
halt. DtJg Sensor elemen t , welchos am eraten Eingang ange- 
sehlo*SM ist f kann auf einer Baugruppe der vorstehend be- 
schriebenen Anordnung integrlert sein odor auBerhalb der 
aaugruppe angeordnet sein. Bevorzugt iat dae Sensor element 
allerdinga auf der Baugruppe der eri.indungagemaften Anordftung 
integriert . 

Gcanafi dec Erfindung iat es moglich, einen Versorgungaacrom 
ftir einen extexnen zusatz lichen Sensor unter Sinhaltung der 
spezi fixation file die Sensorsignalscnnittstelle bereitzu- 
stellon. Dieser kann entweder ituaer umgeleitot werden odor 
nur zu beatimpvten aeitpunkten. Vorzugaweise erfolgt die Ifm- 
l«itung dea Signal stroma dauernaft, wobei es aus <irOnden der 
verbesserten Meftgenauigtei t von Vorteil ist, nur wahrend der 
Daucr eines Drehzahlicnpuises die durch den zusatzlichen Sen- 
sor erfaBte MefigroAe auszuwercen. 

Die St.roniqueIle zur Er-zeugung des Signalstroms kann im ein- 
factisten Fall beispielsweise durch einen Stronispiegel reali- 
Giert sein. Zs kann auch vorgeaehen sein, dafi fur jede 
Signalart eine eigens fur diose Signalart vorgesehene Strom- 
quelle eingesetzt wirri. 

Bevorzugt ist die erf lndvmgsgem^Ae Anordming mit einer steu- 
erbaren Stromquelle au3ge3tattet . 

Eine striomversoxgung der <arf indungsgemaflen Anordnung kann 
iiber einen zusatzlichen Spannungsversorgungsanechlufl oder 
ubcr die Signal lei tunger. erfolgen. Bevorzugt handeH: e& sich 
um eine Anordnung, die kainen weiteren Spannungsversozgjngs- 
anschluS besitzt, so daii diesa von der Auswerteeinheit elek- 
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triaeh liber die den Signalstrom fiihrenden Signallei tungen 
versorgt wird. 

Bei einem sogenarmten Zweileitersensor wird der Strom mit- 
tels zwei Leitungen an die Ausvertecinheit gef uhrt . Es 1st 
obor auch rndglich, die zweite Leitung durch eine zuverlaasi- 
ge Maiseverbindung (z.3. Karosserie) #iniuapareii. 

Als Koitere Sen3oren lasaen 3ich zusatzlich zu einem Dreh- 
zahlseosor zum Beiapiel . Sensoren zur Erfassung des Bretnabe- 
lagverschLeisses, des Reif endrucks, der 8rensen$rw3rmung 
odcr auch Statueaignale der flnordnong selbst, wie Teraperatur 
etc e.inastKeQ. Bevorzugt handelt ea aicn bei dem weiteren 
Sensor urn ein«n nicht unrrittelbar im Bereich der Anordnung 
untergebracbten Sensor, velcher Ober Zu.leitungen mit geeig- 
neter Lange mit der erfindungsgemaBen Anordnung verbunden 
sind. Bei einem Defekt des weiteren Sensors oder der hierfur 
vorgesehenen Zuleitungen nul) dies seitens der Anordnung er- 
xennbar sein, 

Erfindungsgemaft bevorzugt 1st der veitcre Sensor cin passi- 
ve r Sensor ohne elnen eigenen elektrischen Veraorgangsan- 
schluB. Fur den Betrieb des zusatz lichen Sensors wird der 
Strom der Signal laitungen zur erf indungsgemaBen Anordnung 
verwendet- Aui diese Neise sind die oben auf gefuhrter. Be- 
triebafehler richer ersenntar. 

Vorzugsweise umfaftt die erf indungsgema&e Anbrdnmng in der 
Verarbaitungseinheit und der Stronqueile Mattel, die insbe- 
sondere durch eine weiterc Stromquolle oder cine st^uerbers 
Stromquoll© realisiert sind, zur Obertragung von einem oder. 
mehreren codierten, insbesondere digital codierten. So sat z- 
signalen, Wie bereit3 erwahnt. konncn die Zusetzaignalc 
z.B. biflfir codierte Signals von zusatzlicnen Sensoren 
und/oder fur statussignale der Sensoren oder der Anordnung 
so;.n.. Mit Kxlfe der Zcsatzsignale laBt sich nach MsBgab© von 
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der Verarbe.l.tungseinheit znf vlhxbaren Zusat zin forma tionen 
( z. . E . Srenisbelagverschlci&r Stotussignaie, Drenrichtung, 
Spanrtungspegel ) der Signalstrom raodulieren. 

VoizL.qgv.eiae wird eine Modulation, des Signal strops fOr die 
Zusatzsignale ausschliefilich in den Sigr.alpatimen dea Sensor- 
signals djrchgefiihrt . 

Die Statussigtiale werden ^weckmaBigerweiae durch einen Dreh- 
zablpuls getriggert. Vails bei nicfct vorhander.ez Drehzahl 
liingere Seit fcoin DrehzahLlmpuls erzeugt wurde, xann vorge- 
sen«n eein, einen Hilf striggecpuls zu erzeugen- 

tfie weiter oben beschrieben, kann die versorgung des veite- 
ren Sensors ubsx eitte Signalled tung crfolgcn. Vorzugsweise 
wird hieizu dec Versorgungsa trom ftir den woitecen Sensor 
mifctels eines 5t romver zweigungswittel.s, welches in der An- 
ordnung vorgesehen ist, bereitgeatellt . 
Das Stronvwerzweigungsmittel 13Jit sieh zwecJtmABig iai 
Stirornpfad dor Stroraquelle anordncn. 

Ptir dan weiter oben beschr iebenen Fall, dafi fur jede 
Signala.rt yetrennte Stromquellen vorgesehen sind, ist es 
mbglich, das Stromverzweigungsoni tte.1 nur im Strompfad einer 
Stromquelle -anzuordnen . 

f>aa Verzveigungsmittel weist vorzugsweise ir. einera ersten 
Stromzweig eine Stroinmef}einricht.ung, wobe.1 es sich bei- 
splelsveise um einen Widarstand in Kombination ndt einer 
GpannungsmeBsinriciit ung handeln kann, und in einem zweiten 
Stcomiweig einen AnschluB fur der. wei.teren Sensor aaf. 
Es 1st ab»r auch moglich, an S telle eines Widerstandsele- 
menta im ersten StroiaTweig ein anderes, zur Messung des 
Stroma geeignetes e.l.ektriaches Bauelement, wie beispielswei- 
se ftinen Sense- FET einzusetzen. 



(20) 



JP 2004-502998 A 2004.1.29 



WO 



pct/kfumiwim 



- 7 - 



Dio durch den weiteren Sensor abgefUhlte Meftgrofte, wie 
Bremsbelagverschleifi rcoduliert voriugsweise der. durch den 
tfaiteren Senso.r flicBenden Strom. Dieser St rem wird zweckma- 
&j.ge-weiwH mittels einer euf der Anoidnung voraeaehenen Au3- 
werteschaltung digital umgefornvt und i.r. Form eines ccdierten 
zusatzsignals uber den signalstroir: an eine Auswerteeinheit 
libertiagen . 

Der am weiteren Signaleingang angeschlossene weitere Senscr 
.ist bevorsugt zur Srfagsung der Positlrm eines mechanisch 
verschisbbaren Elements, beispielsweiae eines Br wnssat Lei s 
in eir.er BreinsbelagverschieiBerkennung, vocgesehen. Der wei- 
tere Sensor umtaftt vorzugsweise ein induktives Baueleitient, 
dessen Induktivitat sich nach MaBgabe den Position des ver- 
schiebbaxen Elements andert. 

Die Krfindung betrifft weiterhin einen Sensor zur Erf&ssung 
der Position eines mechanisch verschiebbaren Elements, Ins- 
beaoiidcre zur Erfassung des Brcmsbelagverschlei ssea in einer 
Kraf t fahrzeugbremse, nit einer Auswerteschal tung, welche da- 
durch geltennseichnet i»t, daB der Sensor zwei Oder mehrere 
Signalleitungan zur Obemittlung eines von der Position pro- 
portional abh&ngigsn Signals an eine Schaltungsanocdnung 
aufveiat und die Rodsenaoreinhcit ubor die Signal lei tun gen 
nit einera Versorgungsstrom geapeist witrd. 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsEorm der Srfindung umfaftt 
der Sensor ein indoktives Bauelement, dessen Induktivit&t 
aich, nach Mafigabe der Position des verschiebbaren Elements, 
insbesondere nach Waftgabe des VerschleiJlea von Rei be lenient en 
in einer Radbreenso, andert - 



Das verschiebbare Element isC zweckmaBigerweise mechanisch 
mit dera Wagnetkern und/oder der Spule in der Weise verbun- 
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den, dail sich eine Lageanderung des Kerns gegentibcr der spu- 
le ergibt. 

In einer weitercn bevorzugtcn Ausfuhrur-geforx eines erfin- 
dungsgemafien Sensor umfaBt dieser ein WideEatandaelement , 
welches einen in Abhangigkeit vom verschiebbaren Element 
veranderbaren Wideretand hat, oder oin Schalt element, wel- 
ches sich bei einer bestiaimten vorgegebenen Position des 
verschiebbaren Elements fcffnet oder schlie&t, oder ein kapa- 
zifcives Bauelenient mit; einer won der Position abhangigen Ka- 
par. it at . 

Ss iat ebenfalla moglich, daft der erf indungagema&e Sensor 
eine Kombination von wegabhangig veranderdaren Widerstanden, 
Kapazitaten, Indukt ivitaten una SchaLtern uinf aJst . 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein verfahren zur ubermitt- 
lung von Sensorsigna.len an eine Ausvre.rteei.rihe it mittels si- 
nes Signalatroms uber eine elektris-che Zuleitung von der 
Auswerteoinbeit zu einer zur tfbermittlung der Sensorsignale 
vorgesehencn Anordnunc. Gemafc dem Verfahren vied das Signal 
eines Drehzahlsensors xiittels einer Auswertescha Itung und 
einer StroflKjuello in eine Folge von Strorapulsen mit anna- 
hernd gleicher Amplitude und dreh2ahiabhangigem Pulsabstand 
vongesetzt. 

Vorzugsweise 1st dabei die Pulsbxeitc regelrrtaSig geringer, 
als die Pulsbreite des Drehzahlsigna Is vom Sensorelement. 
Gemaft dem verCahren wird die Anordnung durch einen Grund- 
strom auf der 3trort>leitung von der Augwerteeinheit elek- 
trisch versorgt . 

In den Pulspausen werden gemn/J einor bevcrzugtcn Variante 
dee Verfaiirana 2uaatzlich mittcla wcitcrcr Pul3c, die von 
den Drehzahlpulsen verschieden slnd, in codierter Form Zj- 
satzsiqnuLe ubec die Strcraieitung raitubcrtragen . 



* 
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Nach dem Verfahren der Erfindung wird der Signals trom der 
Anordnung, inshesondere der Signals trow ftir die Drehzahlpul- 
se, la cinen Meftstroro 14 und in einen 3trom zur elektrischen 
Versorgung eines Oder mehrerer iueatalicher Sensoren aufge- 
teilt . 

Eine eLektrische Versorgung des 2u&atzlichen Sensors kann 
entweder da.uerhaft erfolgen oder aiisschlie&lich wahrend be- 
arirrcnte Sorten von Pulaen durch die Anordnung erxeugt wer- 
den. Bevorzugt eriolgt eino elektri sche Versorgung des Oder 
der zuafitalichen Sensoren nur wahrend eines Stromrpulses . 

Nachfolgend ward eine welt ere Ausf tthrungsf orm einer erfin- 
dungsgemSften Anordnung zur Erfassung urtd Obermirt Lung won 
sensorsignalen, worin ein Drehzahlser.scrsignal eines Kraft- 
Cahrz.cugradea in ein ciurch zwci Signalleitungen tibert rag ba- 
res Signal urageformt wird und die Versorgungsspannung der 
Anordnung ur>er die Signalleitungen erhalten wird beschrie- 
ben, Bel der Anordnung kann cs sich bevoraugt urn eine Erwei- 
terung der weiter oben beschriebenen Anordnung handeln. 

In der weiteren Anordnung wird gesriHft der Erfindurig mittels 
einer euf der Anordnung angeordneten SpannungsmeAeinrichtung 
die an den Signalleitungen aniiegende Versorgunguspennung 
gecr.essen . 

Kierdurch kann vorteilhafterwei.se uberpruft wercten, ob hohe 
Obergangswiderstinde in den Signalleitungen zur Anordnung 
vorhanden .^ind, bei&pielsweise durch LeitungsbeschSdigung 
Oder mangelhafte Kontaicte. Ss Xann auch UberprUft werden, ob 
die Spa nnungs versorgung der Auswertaeinheit zuverlassig ar- 
beitet . 



Vorzugsweise 1st in der Anordnung ein Analog/Dig itai-wandler 
vorgeaehen, der den Wert der Versorgungsspannung in ein Zu- 
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anuzaignal wnwHndelt , E.s icanri auch ein Sehal telement vorge- 
sehen s#in r welches ein "high"-5tatusaignal oder ein "low"- 
Statussignal fiir eine in einem festgelegten Spanning sbareieh 
liegende Vezaorgungsapannung als Zusatzeignal erzeugt. For- 
neL" kor.nen Mifctel vorgeaehen s»in r !»it denen daa 7,usatzsi- 
gnal in don PuJ.spausen des Drehzah.1 signals fiber dia Signal- 
loitungen Libert raccn wcrden kann, 

Beaondttrs z.wecKir>eiftig wetde.n in der Anordnung obere und unte- 
ire Grenzwerte f"Ur Spannungen in einem Speieher festgelegt, 
wobei in der Anordnung uberprilft wird, ob die Versorgungs- 
spannung im durch diese Herte vorgegebencn zulassigen Be j 
reich liegt- Dies^ Information Kaon dann Uber ein einzigeu 
Bit aIs Sfcatussignal tlbertragan werdsn. 

Weitere bsvorzugte Audf uhrungsformen gehen aus dex cachfol- 
genden Figurcnbeschreibung hervot, in der die Erfindur.g an 
Hand von Ausf Uhrungsbeispielen naher beschrieben wird. 

Es zeigen 

Fig. I einen an ein Steuexgerat augeachlossenen aktiven 

Drehzahlaensor g«P«fl dec Erfindung mit Bremsbe- 
lagvorschIeiBor)ccnnung, 



Fig. 2 den Signal vorlauf des aktiven Drehzahlsensora ge- 

r.aa der Erfindyng, 

Fig- 3 eine erf indungsgemaie Anordnung zur Erfassung und 

Obercnittlung eines Sensorsignals init einem Dreh- 
:rahl3«nsorolcfnc-nt 1 und einem weiteren Sensor 19, 

Fig- 4 den Stromverlauf it: der S.I gnallaitung dor Anord- 

nung im oboren Toiiblld und im orvteten reilbild 
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rien korrespondierten Verlauf der Spannung an Wl- 
de.rstand 26 (Shunt), 

Fig. 5 eine Kraft ffahrzeugbr raise mit arf indungsgemaBern 

Brerosbnlagversch.tfeifisensor, 

Fig. 6 eine Anordnung 2ur Erfasscng und Obornn ttlung ei- 

nes Sen3orsignels mit zuaatzlicher Ubervachung 
rfer Betriebs spannung und 

Fig. 7 ein System zur ubertragung vcn Raddrehzahlsicnia- 

Len out tela ein.^3 active" aweileit:cr3engors an 
*in Bremsenateuergerftt nach dern Stand der Tecn- 
nik. 



Fig. 1 zeigt einen aktiven Raddrehzahlsensor 18 mit einem 
Drehaahisensorelsment 7 und einec Schalturtgsanocdnung zur 
Auswertung und Obernti ttlung der vojti Encoder 20 auf genontxnen 
Rsddrehzahlinfornxationen, Der active Drehzahlscnsoc weist 
zusatzliche Signaleingange 33 fur einen Bremsbelagver- 
schleiftsensor 19 auf . 

In Fig- 2 Aet ein beiepielhaf ter verlauf fUr ein Uber Loi- 
tutig 3 an ein Bremsensteuergerat 2 geleitetes Stronisignal 
darqestelit. Onterhalb des Oiagxairais ist schetnatisch die Po- 
sition des Encoders ur-terhalb des Drehzahlsensorelements 
dargestel.lt. Wechselt dor Encoder seine Kognetisierungsrich- 
tung, so wird ein kurzer Stronrpuls der KdLie 13 erzeugt. Der 
Abstand 43 (Fig. 4) dec Pulse anthill t. die Information Ober 
die Wj nkeigepchwindigkcit das Encodorrades. In den Pulspau- 
sen werden dureh den Drehrahlpul& getriggcrte Zusatzdaten in 
Form wn jeweils einzelnen Bits 1,2*3*. ..n zugeordneten Pul- 
.sen der none 12 ubertragen. Im dargesteilten Eeispiel sind 
alio Bits auf den Wert " , 1 M gesetzt, der Wert "0" wurde einem 
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Stiromwert von II entsprechen. Die Daten konnen in der Weise 
codi&ct sain, dafi ein bestiiranter Stxorolevel zu eine:n tae- 
atimmten Zeitpunkt der intonnstion C odar 1 entspricht, es 
i»t aber auch mogiich, das Signal mittela auf- Oder abstei- 
gender FlanXe zu codiexen (manchester coded data) . Eine auf- 
sUBigende odor abstedgende Flanks wird gemaG ainer bevorzug- 
ten Auatuhrung genau dann erfcannt, wenr. dieses Ereignia in 
einem in Abhangigkei t vocn Radimpuls getriggerten Zeitfenster 
erf olgt . 

Zur Energieversorgung dos aktiven Sensors wird der von Null 
verschi edene Grundstrom II ( B^zugs zeichen 32} tie range zogen . 

Fig. 3 z.eigt eine acf indungsgeraafce Anordnunc zur Auswextung 
von Sertsorsignalon und 0bermitt.l.ung an ein Sfceucrgeriit • 

Die Erzeugung des Stromprotoitolls ertolgt Shnlich wie bei 
der in Fig. 7 dargestellten befcannten Ancrdnung raitcels 
Stro.nquellen 21,22,24. Dig S tromquellen 21 und 22 erzeugen 
die Signalpulse, 9tromquelle 24 sorgt fur einen CJrundatrom 
II, der einer Spsnnungsstabi Lisierungsschaltung 31 zur Er- 
zeugung der Verso rgungsspannung der Anordnung zugefuhrt 
wird. Das Signal eines magnetoresistiven Drshzahlaensor3 7 
wird von der. Verstarker 25 verstarkt und einer Einheit 29,30 
roit einera Analog-/Digital -Wandler 29 und einer l.ogikscbsl- 
tung 30 zugefubrt. Keben dean Dreb2ahlsignal 49 kor.nan auch 
ZL.3atainformat.ionen des Sensorelements ? verarbnitet werdcn. 
Von der luogik 3C wird nach Maiigabe der Drebzahisignale und 
der Zusatzinfornatlonen ein Modulator 45 angesteuert, der 
sui eir.e regeUoare stiotxiquelle 44 (fig. 6> wirkt, odor tvr 
jcd«n stcoinpegei 12 und 13 }eweil8 eine separate Stromquelle 
21 oder 22 ansteuert. Ober die signalled tungen 3 weraen die 
Stromsignale auf an sich beicanrAe w&ise weitergeleitet . 
Stromquelle 6 erzeogt die Drehzahlimpul se . Stramguelle 4 
stollt den Versoxgungesti-om zur Verfijgung. St roirquello 5 
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dient zur Erzeugung der Zusatzeignale in don Pausen der 
Drehzalilpulae und wird ttber ein ODER-Gatter lb von der Ver- 
arbeitunyselektronik B oden ein Scnieberegiater angeateuert. 
Oer Oszil.lator 8 erzeugt. ein Taktsignal fur die Zu3Btzsigne- 
le. 

Die Ubertreg-^ng des Sensoraignale an ein Btemsen3teuergerat 
erfolgt ubsr die Signal lei tuagen 3. 

Die Schaltungsanordnung in Fig. 3 weiat aim Anschlufl eines 
Bremsbeiagversehleilisenaors 19 zu&atzliehe Ansehlufise 3 3 
auf, iiber die der Bremsbalagverschlai Bsensor rrat StroTi ver- 
sorgt wild. Der 2usktzlich«a Strom 13 wixd vora Signalstrom 12 
durch eirie Strotnverzweigung 34 erhalten. Un sine Signaler- 
zeugung durch die stroogucllen 21,22 sichcrzustellen, welche. 
unabhangig von der Last des Sensuts 19 ist, wird parallel 
zuir BremabeLagverschleiBsensor ein Wider standseleraent 
(Shunt) 2 6 angeordnet . Hierdurcn kann jederzeit dor geraafl 
dem stroraprotoKoll vorgeachriebene Signals trom eingeftalten 
werden. 

Zux Messur.g des lum Strom ira Zveig 23 proportionalen Span- 
nungsabfalla am Wid&rstand 26 ist eine Au:*wert.eschaltung 27 
parallel zurn Widerstand geschaltet, die ausgangsseitig mit 
der Einheit 29,30 verbunden ist. Die Spannung des Wider- 
stands kann auf diese Heise durch die Logik 30 zu geeigneten 
2ei.Lpunkt.en bestinwit werden. 

Ist zun Beispiel ein Brernsbelagversch.lei&sensor wie weiter 
unten beschrieben mit einem induktiven uauelement an den 
Eingiingen 33 angeschlossen, so kann, wie in Fig. 4 verdeut- 
licht, zu elnetn ?.eitpunkt t nach Erzeugung eines Drehzahl- 
pulses 3 6, beurteil^ werden, in welchem Verbal tnis sich der 
Strom 211m dieecm Sei J ;punkt uber dem Widerstand 2€ und dent 
induktiven. Bauelesent des VerscUleifcsensocs aufteilt. Auf- 
giund der bei einer grPiieren Indaktivitat starker abnehmen- 
den Spannung V^.. in Kurvenbereich 50 kann itittcls ainor 
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einfach zu haltendeu logischen Schaltung ein zum Grad des 
Bcem3belagverschlei3ses wei.tgehend proportions ler Wert aus- 
gegeben wecden- Mifctel© dea Analog-/ Digital-Handlers kann 
uber die Zuca-tzsignale dicser Wert in. einer festlogbaren 
Auflosung, ?-.,S. in 2 3 « 8 Stufen mit 3 Daten-Bita an das 
Steuergerat der Bremsenregelungseinci chtung iibertragen wer- 
den. 

Fig. 5 stellt schematisch einen in einen Bremssat te* einge- 
bauterk B-remsbeXagverschleiftsensor mit einer veranderbaren 
Induktivitat dar . Dabei wird in einer Spule AO, die fest mit 
fiinem Brernaaat tel verbuaden ist, ein ferromagnetischer Spu- 
lenkern 39 bewegt: . Je nach Position des Kerns anderr sich 
die Induktivitat dec Spule. J?s 1st ebenfalls m6glich, die 
Anordnung von Spule uxid Kern urazukchren, d.h. die Spule wird 
bewegt und der ferromagnetic che Kern ist fest mit dem Breiaa- 
sattel 36, 36' verbunden. Die Position dea Kerns folgt der 
Stellung der Breotssflttel ztieinsnder und let damit proportio- 
nal sur Summe der Dicker) von Bremebolag 37, Brerasbelag 37' 
und der Dicke der Breiasscheibe 38. 

Gemafi der Erfindung ist eine bertlhr ungslose Wegmessung an 
einer ge rigger temperatuxXritischen S telle moglicli, a Is bei 
bekannten Verfahren. 

In Fig. 6 ist eine Schaltungeanordnung eines aktiven Sensors 
mifc einer Einrichtung mr Erkennung von Unterepannungsbe- 
trieb und Ausgabe cine; cnt-sprecher.den Signals raittels des 
digitalen 2usatzprotok.alls dargestellt. 

Kit Hi lie der zusatzlidien Unterspannungserkenr.ungseinr ich- 
tung 28, weiche mit den AnschJ.ussen V TC und V- verbunden iat, 
ist erkennbar, »eaii sich in den Zuleitungsn Obergangs- 
widerstande, z.B. durcti Korrosion im Stacker, gebildot ha- 
ben. in ciescm Fall redu2iert sich die Versorgungsspannung 
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des Sensors durch die en den Ubergangewiderstandsn abtallen- 
de Spanning. Sinkt die Senaorsparmung imter elnen Mindest- 
wert, der f.iir einen sicheren Sftnsorbetriab erforder lich ist, 
Jcann dies auffgrund eincs an die angeschlossenen Rogole.inheit 
(ECU) weifcergeloiteten Signals er'Stannt werden. 
Bei Or.terschrticen d«r Spannung untei einen vorgegebenen 
Schweil«nwert wird von dor LogiX 30 oin Signal iiber daa di- 
gitale Zusatzpratokoll an die Regfcleinheit (ECU) gescndet. 
Die gemessene Spannung kann such im A/D-WamUer 29 von der 
Kor.troll einheit 30 b5.nar gewandelt und mit asm digit alen 
Protoioll dee Sensors an elne Regeleinbeit Ubertragen wer- 
den. 
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Pa-hen -tancp:irti che : 

). . Ano.rdnung (1) zur ErCassung und Oberinittlung von Sensor- 
xignalen, .insbesondere Schaltungsanordnung fur einen ak- 
tiven Drehzahlsensor (18) in Kraft f ah rzeugen, mit einem 
oder cnchrcrcn Se-naoreingar.gen (33,46), einei Verarbei- 
tungseinheit (25,29,30,45), mindestens einer Stroiaquelle 

|2], 22), welcne in AbhangigicGit sines dutch die Verar- 
beitungdeinheit gefuhrten Sensorsignals von einem erst en 
Senaorelcment (7) einen zv einer Auswerteeinheit (2) zu- 
fiihrbaren Signalstrom (32) modullert, da<±urch goieno- 
teidmet, daft der Signalstrom mittels der Verarbeitungs- 
einheit und/oder der Stromqufille zu jedem Zeitpunkt auf 
den vorgegebenen Sollwort: gersgelt wird und die Anord- 
nung einen weit eren Signaleingang (33) ftlr einen weite- 
ren Sensor (19), sov#ie oine Sinrichtung zur Obertragung 
des weiteren. Sensor3ignals tiber den Signal3trom 

(26. 27} 34) urafoftt, wobei der an we.iteren 3ignaleingang 
anschLieflbare welt ere Sensor einen Versorgungsstrcm uber 
dsn weiteren Signaleingang erhalt. 

2- Anordnung nach Anspruch 1, dadnroh gefcennxeiahj&et , dafi 
in der Verarbeitungseinbeit und der Stromqualle Mitt el 
{22) zur tfbertragung von einera oder nehreren codierten, 
in3besondere digital codierten, Zusatzsignalen (17) vor- 
geaohen si rid, so daB nach M&ftgabe von der Verarbeitungs- 
einheit zufiihrbaren Zusal:* in forma tionen £47,^8) der Si- 
gnalst-TOm <32) moduiiert wird. 
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3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurah geken nisei ah - 
net, daB der Versorgungsstrora fur den weiteren Sensor 
(19) mittels eines Stromverzveiqungsniittels (33, 34,26) 
bereitgestelit wird. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadnroh geienmeichiiet , dali 
das Stromvarzweigiingsmittel im Stronpfad der S tronqueUe 
(21,22) angeordnet ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 Oder 4, dad-arch gekennieich- 
net, daJl das Verzveigungsmittel in einem erst en Strom- 
zweig (23) sine stroianeAelnrichtung (26,27) und in einent 
2weiten Stromzveig (35J einen flnschluO (33) fiir den wei- 
tecen Sensor aufweist . 

6. Anordnung nach mindestens einem der Anspruch© 2 bis 5, 
dadurcn gekraaxaichaBt, daU die durch den weitoren Sen- 
sor abgef unite Me/JgrdJle den durch der. weiteren Sensor 

f lieBenden Strom ircduliert unci dieser Strom mittels ei- 
ner auf der Anordnung vorgesehenen Auswo-rteschaltung 
(27,29, 30) digital umgefocrat und in Form eine.9 cocl.ierten 
Zusatzsignals (17) ub«r den $i$oalstrom an eir.e Auswer- 
teeinheit iibertragen wird. 

7. Anordnung nach ir.indestens einera der Anspriicbe 1 bis 6, 
dadnroh gokonnceichnet , daft der am we.iteren Signalein- 
gang angeschlossene weitere Sensor zur Erfassung der Po- 
sition eines mechanisch verschicbbaren Blentcnts 

(36, 36' , 37, 37 ") vorgesehen ist, und der weitere Sensor 
ein indulctives Bauclenent (39,40) umfofit, dessen Indulc- 
tivitat sich nach Maligaba der Position des verschiebba- 
ren Elements andert. 
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8. Sensor (19) zur Brfassung der Position eines meehaniach 
versehiebbaren Elements t 36, 36 ' , 37, 31 ' ) , insbeaonclere 
zur Erfaseung des Bremsbelagverschleisses in einer 
Kraf tfahtzeugbremse, mit einer Auewerteschaltung (1), 
dadnrch 9«teiUkMlcIinet , daft der Sensor iwei oder mehrere 
Signalleitungen (41) zur Oberroittlung einea von der Po- 
sition proportional abh&ngigen Signals an eine Sdhal- 
tungsanordnung (1) aufweist und die Radsensoreinneit 
Ciber die Signalleitimgan (41) nit einer. Versorgungastrom 
gespeist wi.xd. 

9>. Sensor nach Anspruch 8, daduroh gekenn^aichnst, daft der 
Sensor ein induktivee Bauelement {39; 40) umfafit, deesen 
Indukti vitat sich nach Maiigabe der Position dea vet- 
schiebbaren Elements andert. 

ID. Sensor nach Anspruch 9, dadnrcb. gbkcnQcaichnoi , daft das 
verschiebbAre, Element Jnechanisch mit desn M&gnetkern (39) 
und/oder der Spule (40) in der weise verbunde-n iar, daft 
eich eine Lagear.derung des Kerns geg«5nuber der Spule er- 
gibt- 

11. Sensor nach Anspruch 8, dadnrch gafceonxBiehnet , dafl die- 
ser ein Wideratandselement, welches einen in Abhtingig- 
kcit vom veischiebbaren Element veranderbaren widerstand 
hat, oder ein Schaltelcment , welches sich bei einor be- 
stiramten vorgegebenen Position des verschiebbaren Ele- 
ments offnet oder schlie&t. oder ein kapaxitives Baueie- 
ment mit einer von der Position abhangigen Kapazitat 
oder eine Kombination ven wegabhSmgig veranderbaren Wi- 
derstanden, Kapazitiiten, Indulctivitaten und Schaltern 
UKii'aftt. 



(34) 



JP 2004-502998 A 2004. 1 



WO giA)3*n9 t>(T/KPillJD6<Jt0t 

- 21 - 

12. Ver.tahren zur Ube-rnittlung von Sensorsignalen (16,32,17) 
ea sine Auevertecinheit (2) mittele einc-s Signalstroms 
(Ibex eina elektrische Zuleitung (3) von der Auswerteein- 
heit (2) zu einar zur Ubermittiung der Sengorsignale 
vorgeeehenen Anordnung (1), bei der* das Signal eines 
Drehzahlsensors (7) mittels einer Auswertescbaltung 
(25,29,30,45) und einei Stromquelle (21) in sine Folg* 
von Strompulsen (1G) nait annahernd gleicher Amplitude 
(42) und dxehzahlabhangigem Pulsabstand H3) umgesetst 
wird, wobei die Anordnung durch ftinen Grundatrom (32) 
auf der St roraleitung von der Auswerteeinheit elektrisch 
vereorgt wird, dadaroh geicim&ciclinot, dad der Signal - 
strem (16,17,32) in einen HaUstrora und in einen Strom 
zur elektrischen Versorgung eines oder mehrerer zusStz- 
licher Sensoxen (19) aufgetellt vird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1-2, dadnroh gakennE9iohnet, daft 
eine elektrische Versorgung des oder der zusatzlichen 
Sensor 3n nur wa'hrend eines Stroropulses (16! erfolgt. 

14- Anordnung (1) zur Erfassung und Ubermittiung von Sensor- 
signalen, worin ein Drehzahlsensorsignal eines Kraft- 
f aiirzeugrade3 in ©in durcb zwei Signalleitungen uber- 
tragbares Signal uaigeformt wird und die Versorgungsspan- 
nung der Anordnung uber die Signalleitungen (3) srhalton 
wird, insbesoridere g email eir.em der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennseichnet, da£ mittels einer anf der Anord- 
nung angeordneten spannungsmeBeinrichtung (20) die an 
den Signalleitungen anliegende Veraorgungsspannung ge- 
ree.flaeri wird. 

15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch geXenncoichnet , daB 
ein Analog/Digital-Wandler (29) vorgesehen ist, der den 
Kerb tier Verso rgungsspannung in ein Susatzsignal umwan- 
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delt od«r oin Scha Itelernent , welchee fcin "high"-Stat.uo- 
signal oder ein "low"- Statussignal fur eine> in einero 
fe«tgelegten Spannungabgreich liegendo Versorgungsspan- 
nung als Zusatzaignal (17) erzeugt, und Mittel vorgega- 
hen sind,, mat denen das Zusatzslgnal in den Pulspausen 
dee Drehzahl signals (16) Uber die SignalLeitungen ubar- 
tregen warden kann. 
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